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(57) Abrege : L' invention a pour objet un dispositif electrochimique, notamment systeme electrocommandable a proprietes optiques 
et/ou energetiques variables ou un dispositif photovolta'ique, comportant au moins un substrat porteur (1) d'un empilement de couches 
electroactif (3) dispose entre une electrode dite "inferieure" et une electrode dite "superieure". Chaque electrode comprend au moins 
une couche electroconductrice (2) en connexion electrique avec au moins une amenee de courant. Ces amenees de courant sont 
disposees en dehors de la zone du substrat porteur (1) qui est recouverte par 1' empilement de couches electroactif (3). 
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DISPOSITIF ELECTROCHIMIQUE DU TYPE ELECTROCHROME 
OU DISPOSITIF PHOTOVOLTATQUE 
ET SES MOYENS DE CONNEXION ELECTRIQUE 

10 

La presente invention a pour objet un dispositif electrochimique, 
notamment un systeme electrocommandable du type vitrage et a proprietes 
optiques et/ou energetiques variables ou un dispositif photovoltaYque. 
15 II y a en effet actuellement une demande accrue pour des vitrages dits 

« intelligents » aptes a s' adapter aux besoins des utilisateurs. 

II existe aussi une demande accrue pour les vitrages photovoltaYques, qui 
permettent de convertir I'energie solaire en energie electrique. 

En ce qui concerne les vitrages « intelligents », il peut s'agir du controle 
20 de Tapport solaire a travers des vitrages montes en exterieur dans des batiments 
ou des vehicules du type automobile, train ou avion. Le but est de pouvoir 
limiter un echauffement excessif a I'interieur des habitacles/locaux, mais 
uniquement en cas de fort ensoleillement. 

II peut aussi s'agir du controle du degre de vision a travers des vitrages, 
25 notamment afin de les obscurcir, de les rendre diffusant voire d'empecher toute 
vision quand cela est souhaitable. Cela peut concerner les vitrages montes en 
cloisons interieures dans les locaux, les trains, les avions ou montes en vitres 
laterales d'automobile. Cela concerne aussi les miroirs utilises comme 
retroviseurs, pour eviter ponctuellement au conducteur d'etre ebloui, ou les 
30 panneaux de signalisation, pour que des messages apparaissent quand cela est 
necessaire, ou par intermittence pour mieux attirer I'attention. Des vitrages que 
I'on peut rendre a volonte diffusants peuvent etre utilises quand on le souhaite 
comme ecrans de projection. 

II existe differents systemes electrocommandables permettant ce genre 
35 de modifications d'aspect/de proprietes thermiques. 
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Pour moduler la transmission lumineuse ou Tabsorption lumineuse des 
vitrages, il y a les systemes dits viologenes, comme ceux decrits dans les brevets 
US-5 239 406 et EP-612 826. 

Pour moduler la transmission lumineuse et/ou la transmission thermique 
5 des vitrages, il y a aussi les systemes dits electrochromes. Ceux-ci, de maniere 
connue, comportent generalement deux couches de materiau electrochrome 
separees par une couche d'electrolyte et encadrees par deux couches 
electroconductrices. Chacune des couches de materiau electrochrome peut 
inserer reversiblement des cations et des electrons, la modification de leur 
10 degre d'oxydation suite a ces insertions/desinsertions conduisant a une 
modification dans ses proprietes optiques et/ou thermiques. 

II est d'usage de ranger les systemes electrochromes en trois categories : 

> celle ou Telectrolyte est sous forme d'un polymere ou d'un gel ; par exemple 
un polymere a conduction protonique comme ceux decrits dans les brevets EP- 

15 253 713 ou EP-670 346, ou un polymere a conduction d'ions lithium comme ceux 
decrits dans les brevets EP-382 623, EP-518 754 et EP-532 408; les autres 
couches du systeme etant generalement de nature minerale, 

> celle ou Telectrolyte est une couche essentiellement minerale. On designe 
souvent cette categorie sous le terme de systeme « tout-solide », on pourra en 

20 trouver des exemples dans les brevet EP-867 752, EP-831 360, le brevet 
FR99/03420 depose le 19 mars 1999 correspondant au brevet PCT/FR00/00675 
depose le 17 mars 2000, et le brevet FR-2 781 084 correspondant au brevet de 
numero de depot WO/FR99/01653, depose le 08 juillet 1999, 

> celle ou I'ensemble des couches est a base de polymeres, categorie que I'on 
25 designe souvent sous le terme de systeme « tout-polymere ». 

II existe aussi des systemes appeles « valves optiques ». II s'agit de films 
comprenant une matrice de polymere generalement reticule dans laquelle sont 
dispersees des micro-gouttelettes contenant des particules qui sont capables de 
se placer selon une direction privilegiee sous Taction d'un champ magnetique ou 
30 electrique. II est ainsi connu du brevet WO93/09460 une valve optique 
comprenant une matrice en polyorganosilane et des particules du type 
polyiodure qui interceptent beaucoup moins la lumiere quand le film est mis 
sous tension. 

On peut aussi citer les systemes dits a cristaux liquides, d'un mode de 
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fonctionnement similaire aux precedents. lis sont bases sur ^utilisation d'un film 
place entre deux couches conductrices et a base d'un polymere dans lequel sont 
disposees des gouttelettes de cristaux liquides, notamment nematiques a 
anisotropie dielectrique positive. Les cristaux liquides, quand le film est mis sous 
5 tension, s'orientent selon un axe privilegie, ce qui autorise la vision. Hors 
tension, en I'absence d'alignement des cristaux, le film devient diffusant et 
empeche la vision. Des exemples de tels films sont decrits notamment dans les 
brevets europeen EP-0 238 164, et americains US-4 435 047, US-4 806 922, US-4 
732 456. Ce type de film, une fois feuillete et incorpore entre deux substrats en 

10 verre, est commercialise par la societe Saint-Gobain Vitrage sous la 
denomination commerciale « Priva-Lite ». 

On peut en fait utiliser tous les dispositifs a cristaux liquides connus sous 
les termes de « NCAP » (Nematic Curvili nearly Aligned Phases) ou « PDLC » 
(Polymer Dispersed Liquid Cristal). 

15 On peut egalement utiliser, par exemple, les polymeres a cristaux liquides 

cholesteriques, comme ceux decrits dans le brevet W092/ 19695. 

Tous ces systemes confondus ont en commun la necessite d'etre equipes 
en amenees de courant venant alimenter des electrodes generalement sous 
forme de deux couches electroconductrices de part et d' autre de la couche ou 

20 des differentes couches active(s) du systeme. 

Ces amenees de courant sont souvent sous forme de clinquants 
metalliques disposes au-dessus et au-dessous de la zone du vitrage munie de la 
ou des couches actives. Us sont percus comme inesthetiques, d'ou la necessite 
de les cacher par differents moyens. Ce masquage de la peripherie des systemes 

25 electrocommandables complique leur fabrication et reduit d'autant la surface 
« active » du vitrage exploitable par I'utilisateur. 

L'invention a done pour but de proposer une connectique amelioree pour 
les systemes electrocommandables du type des vitrages qui ont ete mentionnes 
plus haut. Elle a plus particulierement pour but de proposer une connectique qui 

30 soit meilleure sur le plan visuel et/ou sur le plan electrique et qui, de 
preference, reste simple et souple de mise en oeuvre a Techelle industrielle. 
Elle concerne tous les systemes listes plus haut, et plus specifiquement les 
vitrages electrochromes dits « tout-solide ». 

LMnvention a tout d'abord pour objet un dispositif electrochimique du 
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type de ceux decrits plus haut, qui comporte au moins un substrat porteur d'un 
empilement de couches electroactif dispose entre une electrode dite 
« inferieure » et une electrode dite « superieure », chacune comprenant au 
moins une couche electroconductrice. Chacune des electrodes est en connexion 
5 electrique avec au moins une amenee de courant. Selon I'invention, ces 
amenees de courant sont disposees en dehors de la zone du substrat porteur qui 
est recouverte par Tempilement de couches electroactif. 

On entend au sens de IMnvention par electrode « inferieure », Telectrode 
qui se trouve la plus proche du substrat porteur pris en reference, sur laquelle 
10 une partie au moins des couches actives (I'ensemble des couches actives dans un 
systeme electrochrome « tout-solide ») est deposee. L'electrode « superieure » 
est celle deposee de I'autre cote, par rapport au meme substrat de reference. 

L'invention s'applique a des vitrages au sens large : le substrat porteur est 
generalement rigide et transparent, du type verre ou polymere comme du 
15 polycarbonate ou du polymetacrylate de methyle (PMAAA). L'invention inclut 
cependant les substrats qui sont flexibles ou semi-flexibles, a base de polymere. 

Generalement, les electrodes sont transparentes. L'une d'entre elles peut 
cependant etre opaque si le vitrage ne fonctionne pas en transmission mais en 
reflexion (miroir). 

20 Le systeme actif et Telectrode superieure sont proteges generalement par 

un autre substrat de type rigide, eventuellement par un feuilletage a I'aide 
d'une ou plusieurs feuilles en polymere thermoplastique du type EVA 
(ethylenevinylacetate), PVB (polyvinylbutyral), PU (polyurethanne). 

L'invention inclut aussi la protection du systeme par un substrat flexible 

25 ou semi-flexible, notamment a base de polymere. 

On peut aussi eviter une operation de feuilletage qui se fait a chaud, 
eventuellement sous pression, en substituant la feuille intercalate 
thermoplastique conventionnelle par une feuille adhesive double face, auto- 
supportee ou non, qui est disponible commercialement et qui a Tavantage 

30 d'etre tres fine. 

Au sens de IMnvention, et par souci de concision, on designe par le terme 
« empilement actif » ou « empilement electroactif » la ou les couches actives du 
systeme, c'est-a-dire I'ensemble des couches du systeme exceptees les couches 
appartenant aux electrodes. Pour un systeme electrochrome, il est done 
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essentiellement constitue d'une couche d'un materiau electrochrome anodique, 
d'une couche d'electrolyte et d'une couche d'un materiau electrochrome 
cathodique, chacune de ces couches pouvant etre constitute d'une mono-couche 
ou d'une pluralite de couches superposees concourant a la meme fonction. 
5 Generalement chaque electrode contient une couche electroconductrice 

ou plusieurs couches electroconductrices superposees, que I'on considerera par 
la suite comme une couche unique. Pour une alimentation electrique correcte 
de la couche electroconductrice, on a generalement besoin de deux amenees de 
courant, disposees le long de deux bords opposes de la couche quand elle a les 

10 contours d'un rectangle, d'un carre ou d'une forme geometrique similaire du 
type parallelogramme. 

Habituellement, ces amenees sont sous forme de clinquants, c'est-a-dire 
de bandes metalliques opaques, generalement a base de cuivre souvent etame. 
Les clinquants, notamment en ce qui concerne I'electrode « superieure », sont 

15 disposes sur sa face opposee a celle en contact avec I'empilement actif. Comme 
I'empilement et la couche electroconductrice en question ont generalement les 
memes dimensions, cela signifie que Ton doit cacher 1 ou 2 cm de Tensemble 
une fois le systeme acheve, pour cacher la zone du vitrage munie des clinquants. 
Selon ^invention, on procede differemment, puisqu'on deporte ces amenees de 

20 courant hors de Tempilement actif. Meme si ce masquage peut rester 
necessaire, celui-ci ne va pas cacher une portion importante de la surface 
« active » du vitrage. 

Dans Tinvention, les dimensions de Tempilement actif sont quasiment les 
dimensions de la surface electrocommandable accessible a Tutilisateur, il n'y a 

25 pas ou peu de perte de surface active, en tout cas beaucoup moins que la perte 
de surface occasionnee par la pose habituelle des clinquants sur I'empilement 
actif. 

Outre cet avantage d'importance, Tinvention presente un autre interet : 
on garantit que la pose des clinquants ne risquera pas de « blesser » 
30 I'empilement actif. II n J y a pas de surepaisseur locale dans le vitrage due a la 
presence des clinquants dans la zone essentielle, celle ou sont presentes les 
couches actives du systeme. Enfin, I'alimentation electrique de ces amenees 
ainsi eloignees de la partie sensible du systeme peut s'en trouver facilitee, ainsi 
que leur pose a proprement dite. 
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La presente demande de brevet s'attache tout d'abord a decrire un mode 
de realisation prefere de Telectrode « inferieure » du systeme. 

Avantageusement, I'electrode inferieure peut comprendre une couche 
electroconductrice qui recouvre au moins une zone du substrat porteur non 
5 recouverte par I'empilement actif. LMnteret de cette configuration est d'une 
part qu'elle est facile a obtenir : on peut deposer la couche conductrice par 
exemple sur la totalite de la surface du substrat. C'est de fait le cas quand la 
couche electroconductrice est disposee sur du verre sur la ligne de fabrication 
meme du verre, par pyrolyse sur le ruban de verre float notamment. Le reste 
10 des couches du systeme peut ensuite etre depose sur le verre une fois decoupe 
aux dimensions voulues, avec un systeme de masque provisoire. 

L' autre interet est que ces zones du substrat qui ne sont couvertes que 
par la couche electroconductrice inferieure vont pouvoir servir a poser les 
amenees de courant « deportees » selon Tinvention. 
15 Un exemple de couche electroconductrice est une couche a base d'oxyde 

metallique dope, notamment de I'oxyde d'indium dope a I'etain appele ITO ou 
de Toxyde d'etain dope au fluor Sn0 2 :F, eventuellement deposee sur une 
precouche du type oxyde, oxycarbure ou oxynitrure de silicium, a fonction 
optique et/ou a fonction de barriere aux alcalins quand le substrat est en verre. 
20 Selon une variante, la couche electroconductrice de I'electrode inferieure 

recouvre une zone Zi du substrat porteur qui recouvre completement la zone Z 2 
qui est recouverte par I'empilement actif, la zone Z 1 etant de dimensions 
superieures a la zone Z 2 . On peut ainsi avoir deux zones 2^ et Z 2 essentiellement 
de formes rectangulaires, avec la zone Zi plus grande que Z 2 et 
25 approximativement centree sur celle-ci. 

Alternativement, on peut avoir les zones Z<\ et Z 2 toutes les deux 
essentiellement rectangulaires, ces deux zones se recouvrent partiellement. On 
est alors dans le cas de figure ou il existe des zones du substrat qui sont 
recouvertes par la couche electroconductrice et pas par I'empilement actif et 
30 reciproquement. 

On peut ainsi avoir la zone 1^ rectangulaire, qui depasse, sur deux de ses 
cotes opposes seulement, de la zone Z 2 . 

La zone Z 3 recouverte par la couche electroconductrice de I 'electrode 
superieure est quant a elle de preference essentiellement identique a la zone Z 2 
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recouverte par I'empilement actif. Sa configuration sera detaillee par la suite. 
L'interet de cette caracteristique est la simplicite de sa fabrication, notamment 
quand on a affaire a un systeme electrochrome « tout-solide » ou toutes les 
couches impliquees sont deposees les unes apres les autres sur un unique 
5 substrat porteur. La couche a ainsi les memes dimensions et la meme 
configuration que les couches actives sous-jacentes du systeme actif. Elle peut 
done etre deposee a la suite de celles-ci, par exemple sur une ligne de depot de 
couches sous vide du type pulverisation cathodique. 

On revient maintenant a la configuration de Pelectrode « inferieure ». On 

10 a vu que la couche electroconductrice inferieure a des zones non couvertes par 
I'empilement actif. Certaines vont servir a poser les amenees de courant adhoc. 
II faut aussi eviter tout court-circuit entre ces zones conductrices « nues » et les 
amenees de courant de I'electrode superieure. Avec cet objectif, on prevoit 
done avantageusement, selon une variante, de « desactiver » cette couche 

15 electroconductrice inferieure sur au moins une partie de sa peripherie 
correspondant au moins en partie a une zone nue, non couverte par 
I'empilement actif. On entend par « desactivee » une portion de couche 
electroconductrice qui ne remplit plus sa fonction de base, qui ne participe plus 
a la conduction electrique du reste de la couche dont elle est isolee 

20 electriquement. 

De preference, ces zones « desactivees » chevauchent une zone couverte 
par I'empilement actif et une zone non couverte par I'empilement actif. 

Cette deactivation sera detaillee a I'aide des exemples. II peut s'agir, 
notamment, de faire une incision dans la couche ou un traitement thermique 

25 localise, comme cela est decrit, par exemple, dans le brevet WO/FR/99/01653 
precite. 

Selon un mode de realisation de cette variante, la couche 
electroconductrice inferieure recouvre une zone Zi sensiblement rectangulaire 
du substrat, avec deux zones desactivees le long des deux bords opposes de 
30 ladite zone rectangulaire (ces zones pouvant etre alors laissees en contact avec 
les amenees de Telectrode superieure, puisqu'isolees electriquement, tandis 
que Ton peut avoir deux autres zones, sur les bords des deux autres bords 
opposes, qui sont laissees nues et actives electriquement pour une connexion 
avec les amenees de courant de I'electrode inferieure). 
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Selon un autre mode de realisation, c'est sur toute sa peripherie que la 
couche electroconductrice inferieure comporte une zone desactivee (Sur deux 
de ses bords opposes pour les raisons enoncees precedemment, a savoir eviter 
des court-circuits avec les amenees de courant de Telectrode superieure. Sur 
5 les deux autres bords, des zones sont neanmoins laissees actives et nues pour la 
connexion avec les amenees de courant de Telectrode inferieure, les zones 
desactivees pouvant n'affecter que I'extreme peripherie de la couche sur ces 
deux bords la). 

Quel que soit le mode de realisation de la deactivation localisee de la 
10 couche electroconductrice inferieure, on peut la realiser, comme evoque plus 
haut, en effectuant une incision de la couche selon une ou plusieurs lignes. II 
peut s'agir d'une ligne fermee tout autour de sa peripherie (deactivation sur 
tout son contour). L'incision peut aussi etre realisee selon deux lignes traversant 
la couche de part en part (deactivation sur deux de ses bords opposes), ou selon 
15 deux lignes fermees le long de deux de ses bords opposes (delimitation de deux 
zones desactivees, en laissant I'extreme pourtour de la couche actif 
electriquement). 

L'incision de la couche electroconductrice peut etre realisee avant le 
depot des autres couches et n'impliquer done que cette couche- la. L'incision 

20 peut aussi etre realisee apres le depot des couches du systeme actif et meme 
apres le depot de la couche conductrice superieure. Dans ce cas, quand la ligne 
d'incision se trouve partiellement sous les couches actives et eventuellement 
sous la couche conductrice superieure, ce sont toutes les couches qui se 
trouvent incisees a cet endroit-la. A noter que pour desactiver localement la 

25 couche, on peut operer une ablation localisee plutot que de I'inciser, 
notamment avant le depot des autres couches, ou la deposer avec les masques 
necessaires. 

La presente demande de brevet s'attache maintenant a decrire 
differentes configurations pour I'empilement actif. 
30 Independamment de Tincision eventuelle de la couche conductrice 

inferieure pouvant impliquer simultanement celle du systeme actif, Tinvention 
prevoit avantageusement de desactiver Tempilement actif sur au moins une 
partie de sa peripherie. Ici, le terme « desactive » a un sens similaire a celui de 
la couche conductrice precedente. II signifie que Tempilement ne fonctionne 
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pas dans cette zone, qu'il reste passivement a un etat donne, quelle que soit 
I'alimentation electrique . Cette desactivation est la plus marginale possible, 
afin de garder la plus grande surface active possible. 

Selon un mode de realisation, rempilement electroactif recouvre une 
5 zone Z 2 sensiblement rectangulaire du substrat porteur, avec deux zones 
peripheriques ainsi desactivees, le long de deux de ses bords opposes. 
Alternativement, I'empilement comporte une zone desactivee sur toute sa 
peripherie. 

Ces zones desactivees peuvent etre realisees de facon similaire aux zones 
10 desactivees de la couche electroconductrice inferieure precedemment decrites, 
par incision de I'ensemble de I'empilement, selon deux lignes le traversant de 
part en part sur deux de ses bords ou selon une ligne fermee autour de sa 
peripherie. (On pourrait ainsi effectuer une veritable ablation de I'empilement 
dans ces zones-la.) On peut effectuer ces incisons apres depot de la couche 
15 electroconductrice de I'electrode superieure, et l'inciser/la desactiver elle aussi 
simultanement. De preference, on n'incise pas en meme temps I'electrode 
inferieure sous-jacente. 

Cette desactivation se superpose done a la precedente : dans le cas de la 
couche conductrice inferieure, sa desactivation locale affectait au moins une 
20 zone non couverte par I'empilement actif (deux bords opposes/ toute sa 
peripherie). 

Dans le cas de I'empilement actif, elle n'affecte generalement pas la 
couche conductrice inferieure, et peut etre faite sur les deux autres bords 
opposes ou la peripherie de I'empilement. 

25 Cette desactivation de I'empilement actif concourt avec la precedente 

pour eviter tout risque de court-circuit entre les deux couches conductrices 
« inferieure » et « superieure », et a ete decrite dans certains de ses modes de 
realisation dans le brevet WO/FR99/01653 precite dont I'enseignement est 
incorpore dans la presente demande. 

30 Pour plus de details sur la nature des couches de I'empilement actif, on 

pourra se reporter aux brevets precites. Dans le cas des systemes 
electrochromes « tout-solide », I'application preferee de I'invention, 
I'empilement actif comprend une superposition de couches essentiellement 
minerales et que I'on peut deposer successivement par pulverisation cathodique. 
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Le material! electrochrome cathodique protonique est de preference de I'oxyde 
de tungstene eventuellement hydrate/ hydroxy le. Le materiau electrochrome 
anodique protonique est de preference de I'oxyde d'iridium ou de Toxyde de 
nickel eventuellement hydrate/ hydroxyle. L' electrolyte, conformement au 
5 brevet EP-867 752, est de preference une superposition de plusieurs couches, 
comprenant par exemple une couche de materiau electrochrome cathodique 
protonique du type oxyde de tungstene associee a au moins une autre couche, 
afin d'inhiber son caractere electrochrome et de ne lui faire jouer qu'un role de 
vecteur. 

10 La presente demande de brevet s' attache maintenant a decrire des 

configurations preferees de I'electrode « superieure ». 

Avantageusement, au moins une des deux electrodes, et tout 
particulierement I'electrode superieure, comporte une couche 
electroconductrice associee a un reseau de fils conducteurs ou de bandes 

15 conductrices electriquement. 

Comme on Ta vu plus haut, la couche conductrice superieure est 
generalement de memes dimensions que I'empilement actif et deposee sur la 
meme ligne de depot (pulverisation cathodique). II s'agit generalement de 
couches d'oxyde dope du type ITO ou ZnO dope, par exemple avec Al, Ga,... ou 

20 de couche de metal du type argent eventuellement associee a une ou des 
couches protectrices eventuellement elles aussi conductrices (Ni, Cr, NiCr, ..), 
et a une ou des couches protectrices et/ou a role optique, en materiau 
dielectrique (oxyde metallique, Si 3 N 4 ). Dans ce cas de figure, la question etait 
de savoir comment « deporter » ces amenees de courant vers I'exterieur. II a 

25 deja ete decrit dans la demande PCT/FR00/00675 precitee d'associer la couche 
conductrice a un materiau plus conducteur qu'elle, par exemple des fils de 
metal du type cuivre, afin d'augmenter significativement sa conductivite. Le but 
etait d'avoir, dans le cas d'un vitrage electrochrome, un systeme qui a un temps 
de commutation plus rapide, et qui attenue le phenomene de front de 

30 coloration : le systeme se colore ou se decolore uniformement sur toute sa 
surface active, sans plus avoir de modification de couleur se propageant a partir 
de sa peripherie. 

La presente invention, en utilisant ce type de reseau conducteur 
additionnel, va conserver ces avantages importants. Mais elle va aussi exploiter 
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une autre possibility offerte par sa presence : grace a ces fils ou a ces bandes, 
on va pouvoir deporter les amenees de courant hors de la surface couverte par la 
couche conductrice superieure, en les mettant en connexion electrique non pas 
avec cette couche mais avec les extremities de ces fils ou bandes, configures de 
5 facon a « depasser » de la surface de la couche conductrice. 

Dans sa mise en oeuvre preferee, le reseau conducteur comporte une 
pluralite de fils metalliques, disposes en surface d'une feuille de polymere du 
type thermoplastique : on peut venir apposer cette feuille avec les fils incrustes 
a sa surface sur la couche conductrice superieure pour assurer leur contact 

10 physique/leur connexion electrique. La feuille thermoplastique peut servir au 
feuilletage du premier substrat porteur du type verre avec un autre verre. 

Avantageusement, les fils/bandes sont disposes essentiellement 
parallelement les uns aux autres (ils peuvent etre rectilignes ou ondules), 
preferentiellement selon une orientation essentiellement parallele a la longueur 

15 ou a la largeur de la couche conductrice superieure. Les extremites de ces fils 
depassent de la zone du substrat couverte par la couche conductrice superieure 
sur deux de ses cotes opposes, notamment d'au moins 0,5 mm, par exemple de 3 
a 10 mm. Ils peuvent etre en cuivre, en tungstene, en tungstene graphite, ou 
encore en alliage a base de fer du type fer-nickel. 

20 II est judicieux d'eviter que les extremites de ces fils ne se trouvent en 

contact electrique avec la couche conductrice inferieure. On prefere done que 
les extremites qui depassent de la couche conductrice superieure ne soient en 
contact avec la couche conductrice inferieure que dans les zones desactivees de 
cette demiere. 

25 Alternativement ou cumulativement, pour eviter tout court-circuit avec la 

couche conductrice inferieure, les extremites des fils peuvent etre isolees 
electriquement de celle-ci (la ou ils sont susceptibles d'etre en contact avec sa 
zone active) par interposition de bande(s) de materiau isolant, par exemple a 
base de polymere. 

30 II est a noter que I'on peut alternativement ou cumulativement, utiliser le 

meme type de reseau conducteur pour Telectrode dite « inferieure ». 

La presente demande de brevet s'attache maintenant a decrire differents 
types d'amenees de courant et leurs dispositions dans le systeme. 

En ce qui concerne I'electrode superieure, selon une variante, les 
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extremites des fils/bandes du reseau conducteur mentionne plus haut peuvent 
etre connectees electriquement a deux amenees de courant sous forme de 
bandes flexibles en polymere isolant recouvertes sur Tune de leur face de 
revetements conducteurs. Ce type d'amenee est parfois designee sous les 
5 termes anglais de « P.F.C. » (Flexible Printed Circuit) ou de « F.L.C. » (Flat 
Laminated Cable) et est deja utilise dans des systemes electriques/electroniques 
varies. Sa flexibility, les differentes variantes de configuration que Ton peut 
obtenir, le fait que Tamenee de courant se trouve isolee electriquement sur une 
de ses faces, rendent son utilisation tres attractive dans le cas present. 

10 Selon une autre variante, les extremites de ces fils sont en contact 

electrique avec deux zones desactivees de la couche conductrice inferieure, et 
ces deux zones desactivees sont en connexion electrique avec les amenees de 
courant destinees a I'electrode superieure. II peut commodement s'agir de 
« clips » conducteurs venant pincer le substrat porteur dans les zones precitees. 

15 C'est une solution originate que d'utiliser Telectrode inferieure pour assurer la 
connexion electrique de I'electrode superieure. 

En ce qui concerne les amenees de courant de I'electrode inferieure, on 
peut la connecter electriquement le long de deux de ses bords opposes dans des 
zones actives et non couvertes par I'empilement actif. Ces amenees peuvent 

20 etre les clips precedemment mentionnes. 

On peut aussi rassembler les amenees de courant des electrodes 
inferieure et superieure sous forme de bandes flexibles evoquees plus haut. II 
peut ainsi s'agir de deux bandes sensiblement identiques, chacune ayant un 
support en polymere isolant electrique et flexible et approximativement sous 

25 forme d'un L (bien sur, il peut y avoir beaucoup d'autres configurations 
envisageables selon la forme geometrique du substrat porteur et des couches 
dont il est muni). Sur I'un des cotes de ce L, on a un revetement conducteur sur 
une face. Sur Pautre cote du L, on a un revetement conducteur sur la face 
opposee a la precedente. Ce systeme global d'amenees de courant est aussi 

30 constitue de deux de ces « L » sur support plastique. Associees, elles fournissent 
deux bandes conductrices sur une face pour une des electrodes et deux bandes 
conductrices sur leur face opposee pour Pautre electrode. Cest un systeme 
compact, facile a poser. A proximite de la jonction entre les deux bords de 
chaque L, on a une prise electrique reliee electriquement aux revetements 
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conducteurs des amenees. 

On peut aussi aller plus loin dans la compacite, en remplacant ces deux 
« L » par un cadre complet : on utilise alors une bande de polymere isolant de 
forme approximativement recta ngulai re, avec sur deux de ses bords opposes un 
5 revetement conducteur sur une face, et ainsi que sur ses deux autres bords 
opposes sur I'autre face. On a alors, de preference, plus qu'une seule prise 
electrique exterieure au lieu de deux. Le cadre peut etre d'une piece, ou en 
plusieurs parties que I'on vient assembler lors du montage. 

Les amenees de courant des electrodes inferieure et/ou superieure 

10 peuvent aussi etre sous forme de clinquants conventionnels, par exemple sous 
forme de bandes metalliques du type cuivre eventuellement etame. 

Les amenees de courant des electrodes inferieures et/ou superieure 
peuvent aussi etre sous forme d'un fil conducteur (ou de plusieurs fils 
conducteurs assembles). Ces fils peuvent etre en cuivre, en tungstene ou en 

15 tungstene graphite et etre similaires a ceux utilises pour constituer le reseau 
conducteur evoque plus haut. lis peuvent avoir un diametre allant de 10 a 600 
pm. Ce type de fils suffit en effet a alimenter electriquement de facon 
satisfaisante les electrodes, et sont remarquablement discrets : il peut devenir 
inutile de les masquer lors du montage du dispositif. 

20 La configuration des amenees de courant est tres adaptable. On a decrit 

plus en details, precedemment, des systemes actifs sensiblement rectangulaires, 
mais lis peuvent avoir quantites de formes geometriques differentes, en suivant 
notamment la forme geometrique de leur substrat porteur : cercle, carre, demi- 
cercle, ovale, tout polygene, losange, trapeze, carre, tout parallelogramme... Et 

25 dans ces differents cas de figure, les amenees de courant ne sont plus 
necessairement pour chaque electrode a alimenter des «paires » d'amenee de 
courant se faisant face. II peut ainsi s'agir, par exemple, d'amenees de courant 
qui font tout le tour de la couche conductrice (ou tout au moins qui longe une 
bonne partie de son pourtour). Cest tout-a-fait realisable quand I'amenee de 

30 courant est un simple fil conducteur. II peut meme s'agir d'amenees de courant 
ponctuelles, notamment quand le dispositif est de petite taille. 

Le dispositif selon I'invention peut utiliser un ou plusieurs substrats en 
verre teinte(s) dans la masse. Avantageusement, s'il s'agit d'un vitrage 
feuillete, le verre teinte dans la masse est le verre destine a etre tourne vers 
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I'interieur du local ou de I'habitacle, le verre exterieur etant clair. Le verre 
teinte permet de regler le niveau de transmission lumineuse du vitrage. Place du 
cote interieur, on limite son echauffement par absorption. Le ou les verre(s) 
peut (peuvent) aussi etre bombe(s), c'est le cas dans les applications en tant 
5 que toit automobile electrochrome notamment. 

Le vitrage selon I'invention peut comporter des fonctionnalites 
supplementaires : il peut par exemple comporter un revetement reflechissant 
les infrarouges, comme cela est decrit dans le brevet EP-825 478. II peut aussi 
comporter un revetement hydrophile, antireflets, hydrophobe, un revetement 
10 photocatalytique a proprietes anti-salissures comprenant de I'oxyde de titane 
sous forme anatase, comme cela est decrit dans le brevet WO 00/03290. 

L'invention sera detaillee ci-apres avec des exemples de realisation non 
limitatifs, a I'aide de figures suivantes : 

>- Figures 1 a 12 : des representations en vue de dessus d'un vitrage 
15 electrochrome « tout-solide ». 

Toutes les figures sont schematiques afin d'en faciliter la lecture, et ne 
respectent pas necessairement I'echelle entre les differents elements qu'elles 
representent. 

Elles se rapportent toutes a un vitrage electrochrome « tout-solide », dans 
20 une structure feuilletee a deux verres, dans une configuration adaptee par 
exemple a une utilisation en tant que vitrage de toit automobile. 

Toutes les figures representent un verre 1, muni d'une couche 
conductrice inferieure 2, d'un empilement actif 3, surmonte d'une couche 
conductrice superieure , d'un reseau de fils conducteurs 4 au-dessus de la 
25 couche conductrice superieure et incrustes a la surface d'une feuille 
d'ethylenevinylacetate EVA (ou en polyurethanne) non representee pour plus de 
clarte. Le vitrage comporte aussi un second verre, non represents pour plus de 
clarte, au-dessus de la feuille d'EVA 5. Les deux verres et la feuille d'EVA sont 
solidarises par une technique connue de feuilletage ou de calandrage, par un 
30 chauffage eventuellement sous pression. 

La couche conductrice inferieure 2 est un bicouche constitue d'une 
premiere couche SiOC de 50 nm surmontee d'une seconde couche en Sn0 2 :F de 
400 nm (deux couches de preference deposees successivement par CVD sur le 
verre float avant decoupe). 
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Altemativement, U peut s'agir d'un bicouche constitue d'une premiere 
couche a base de Si0 2 dope avec un peu de metal du type Al d'environ 20 nm 
surmontee d'une seconde couche d'lTO d'environ 150 a 350 nm (deux couches 
de preference deposees successivement, sous vide, par pulverisation cathodique 
5 assistee par champ magnetique et reactive en presence d'oxygene, 
eventuellement a chaud). 

L'empilement actif 3 se decompose de la facon suivante : 
une premiere couche de materiau electrochrome anodique en oxyde d'iridium 
(hydrate) lrO x H y de 40 a 100 nm, (elle peut etre remplacee par une couche en 
10 oxyde de nickel hydrate), 

une couche en oxyde de tungstene de 100 nm, 
une seconde couche en oxyde de tantale hydrate de 100 nm, 
une seconde couche de materiau electrochrome cathodique a base d'oxyde de 
tungstene H x W0 3 de 370 nm. 
15 Toutes ces couches sont deposees de facon connue par pulverisation 

cathodique reactive assistee par champ magnetique. 

La couche conductrice superieure est une couche d'lTO de 100 a 300 nm, 
egalement deposee par pulverisation cathodique reactive assistee par champ 
magnetique. 

20 Les fils conducteurs 4 sont des fils rectilignes paralleles entre eux en 

cuivre, deposes sur la feuille 5 d'EVA par une technique connue dans le domaine 
de parebrise chauffants a fils, par exemple decrite dans les brevets EP-785 700, 
EP-553 025, EP-506 521, EP-496 669. Schematiquement, il s'agit d'utiliser un 
galet de pression chauffe qui vient presser le fil a la surface de la feuille de 
25 polymere, galet de pression alimente en fil a partir d'une bobine d'alimentation 
grace a un dispositif guide-fil. 

La feuille 5 d'EVA a une epaisseur d'environ 0,8 mm. 
Les deux verres sont en verre clair standard silico-sodo-calcique d'environ 
2 mm d'epaisseur chacun. 
30 EXEMPLE 1 

Cest la configuration representee en figure 1 : 
la couche conductrice inferieure 2 recouvre toute la surface du verre. Elle est 
margee selon deux lignes d'incision l 1f l 2 sur ses deux cotes opposes les plus 
petits (forme globalement rectangulaire de la couche), par laser. Les lignes 
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d'incision affectent aussi le systeme actif et I'electrode superieure car elles sont 
realisees apres depot de I'ensemble des couches. Ces deux lignes delimitent 
done deux zones Si et s 2 qui sont desactivees pour I'ensemble du systeme 
electrochrome, y compris les deux electrodes. 
5 le systeme actif et la couche conductrice superieure 3 sont egalement marges 
selon deux autres lignes d'incision l 3 , U, apres depot de I'ensemble des couches. 
Ces incisions n'affectent pas la couche conductrice inferieure, et se font sur les 
bords les plus longs du systeme et de la couche conductrice superieure. Le 
systeme actif et la couche conductrice superieure couvrent eux aussi une zone 

10 rectangulaire du substrat, de dimensions inferieures a celle couverte par la 
couche conductrice inferieure. Ces deux zones rectangulaires sont centrees 
I'une par rapport a I'autre. Les lignes d'incision U, l 2 d'une part et l 3 , U d'autre 
part sont done perpendiculaires les unes aux autres. Les incisions b, U delimitent 
deux zones s 3 , s 4 desactivees du systeme actif 3, done deux autres zones passives 

15 du vitrage electrochrome dans son ensemble. 

les amenees de courant 6 sont symetriques entre elles : il s'agit de deux 
bandes 6a, 6b de forme approximativement en L, en polymere isolant. Sur le 
cote le plus court des deux L, il y a un revetement conducteur 7 tourne vers les 
fils 4. Sur le cote le plus long des deux L, il y a un revetement conducteur 8 

20 represents en pointille car present sur I'autre face, sur la face tournee vers la 
couche conductrice inferieure 2. 

Les revetements conducteurs 7 sont en contact electrique avec les fils 4, 
et assurent done via ces fils 4 I' alimentation electrique de I'electrode 
superieure. L'extremite de ces fils, hors de la surface couverte par I'empilement 

25 3, n'est en contact qu'avec le support polymere isolant des amenees 8 ou 
qu'avec les zones Si, s 2 desactivees de I'electrode inferieure : on evite ainsi tout 
risque de court-circuit entre ces fils et I'electrode inferieure. 

Les revetements conducteurs 8 sont en contact avec les zones de la 
couche conductrice inferieure 2 qui sont actives et non recouvertes par 

30 I'empilement 3 : ils permettent d'alimenter en electricite la couche conductrice 
inferieure 2. Pour chacune des amenees de courant, il y a une prise electrique 
12 disposee approximativement dans Tangle du L de Tamenee de courant, avec 
des raccords electriques adequats pour chacun des revetements conducteurs 7 
et 8. 
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EXEMPLE 2 

C'est la configuration representee en figure 2 et assez similaire a celle de 
I'exemple 1. 

La difference d'avec I'exemple 1 reside dans la facon dont la couche 
5 conductrice inferieure 2 est margee : dans I'exemple 2, I'incision est faite selon 
une ligne fermee l 5 , qui delimite une zone inactivee s 5 sur tout le pourtour de la 
couche conductrice inferieure, ainsi que sur deux bords opposes du systeme actif 
(comme dans le cas precedent). 
EXEMPLE 3 

10 C'est la configuration representee en figure 3 et qui est une variante des 

deux precedentes. Cette fois, le margeage de la couche conductrice inferieure 2 
se fait selon deux lignes fermees U,ly qui ont un contour sensiblement 
rectangulaire, en partie sur la zone couverte par la couche conductrice 2, en 
partie sur la zone egalement couverte par I'empilement actif 3. Comme a 

15 I'exemple 1, on a aussi deux zones desactivees s 6 ,s 7 sur les deux bords opposes 
de la couche 2, delimitees par les deux lignes l 6 et l 7 , et qui ne vont done pas 
jusqu'au pourtour extreme de la couche. 

Ces trois exemples ont done en commun de desactiver le vitrage 
electrochrome sur deux de ses bords opposes, dans des zones chevauchant la 

20 zone couverte que par la couche conductrice inferieure, et la zone couverte a la 
fois par cette couche et par I'empilement actif 3. 
EXEMPLE 4 

C'est la configuration representee en figure 4. Le margeage de la couche 
conductrice inferieure 2 est fait comme a I'exemple 1, selon deux lignes 
25 traversant de part en part la couche sur ses deux cotes opposes les plus petits. 
Le margeage de I'empilement actif 3 est egalement identique a celui realise a 
I'exemple 1. 

C'est le type d'amenee de courant qui change : ici, on utilise des clips 
conducteurs 9, 9' pour alimenter la couche conductrice inferieure 2 et des clips 
30 conducteurs 10, 10' pour alimenter I'electrode superieure. 

Ces clips sont des produits commerciaux qui peuvent venir pincer le verre 
rendu conducteur, et disponibles selon des dimensions variables. 

Pour la couche conductrice inferieure 2, ces clips 9, 9' viennent se fixer 
et recouvrir le chant du verre, de facon a etre connectes electriquement aux 
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bords de la couche 2 qui sont actifs. Us sont d'une longueur inferieure a la 
longueur separant les deux lignes d'incision de la couche. 

Pour I'electrode superieure, la figure 4 a montre le second verre 1 1 , qui 
est de taille inferieure au verre 1, les clips 10, 10' viennent se clipser comme les 
5 clips 9, 9', que sur le verre 1, en etablissant ainsi une connexion electrique avec 
les zones Si, s 2 desactivees de la couche 2. Ces zones desactivees, isolees du 
reste de la couche, vont faire la connexion electrique avec les extremites des 
fils 4, et aussi permettent d'alimenter la couche conductrice superieure. On 
exploite ainsi les zones desactivees de I'electrode inferieure pour pouvoir 
10 alimenter en electricite I'electrode superieure via les fils conducteurs. 
EXEMPLE 5 

C'est la configuration de la figure 5, qui se rapproche de I'exemple 1 
represents a la figure 1 avec trois differences cependant : 

lei, le margeage de I'empilement actif se fait sur tout son pourtour, avec non 
15 pas deux mais quatre lignes d'incision l 8 , I9, I10, In sur chacun des bords de 
I'empilement. Est done creee une zone inactive s5 qui suit le pourtour de 
I'empilement actif 3. 

En outre, ici, la couche conductrice inferieure 2 n'est pas margee. 
Pour eviter cependant les court-circuits, cette configuration utilise des 
20 bandes isolantes electriques (du type polymere isolant adhesif sur une de ses 
faces). Ces bandes 12, 12' sont interposees entre I'ensemble des couches et les 
amenees de courant, aux deux bords opposes du systeme, de facon a delimiter 
des zones identiques aux zones s 6 , s 7 de I'exemple 3. Ces zones chevauchent en 
effet la couche conductrice 2 non revetue de couches et la couche conductrice 
25 revetue de I'empilement actif 3, et « couvrent » toute la zone ou les extremites 
des fils 4 depassent de I'empilement actif 3. 

On remplace ainsi une operation de margeage par I'utilisation de bandes 
isolantes supplementaires. 
EXEMPLE 6 

30 C'est la configuration de la figure 6. Elle se rapproche beaucoup de celle 

de I'exemple 1 (figure 1). 

La seule difference concerne la facon dont on desactive localement la 
couche conductrice inferieure 2 : au lieu de pratiquer des lignes d'incision, on a 
completement retire la couche dans les zones correspondant aux zones Si et s 2 
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de la figure 1 . Soit on la retire effectivement, avant depot de rempilement actif 
3, par ablation laser ou autres techniques de gravure, soit on la depose 
directement aux dimensions voulues sur le verre deja decoupe avec un masque 
approprie. Dans les deux cas, on aboutit a une couche 2 de type rectangulaire 
5 surmontee du systeme actif 3 et de I'electrode superieure, egalement de 
contours recta ngulai res mais dont la plus grande longueur est perpendiculaire a 
celle de la couche 2. 
EXEMPLE 7 

C'est la configuration de la figure 7. Elle se rapproche beaucoup de celle 
10 de la figure 6. Elle en differe par le type d'amenees de courant utilise : ici, on 
utilise en fait des clinquants standards, sous forme de bandes de cuivre etame 
de 3 mm de large : 

>► des bandes 14a, 14b, 14c pour alimenter la couche conductrice inferieure 2, 
> des bandes 15a, 15b, 15c pour alimenter la couche conductrice superieure via 

15 I'extremite des fils 4 du reseau conducteur (en fait deux clinquants superposes 
venant prendre en sandwich I'extremite des fils 4). 

Ces bandes sont connectees electriquement a une prise electrique 16 
unique. Pour eviter un court-circuit entre les bandes 14a et 15a, on interpose 
par exemple entre les deux bandes une feuille en materiau polymere isolant 

20 electrique 17. 
EXEMPLE 8 

Cette configuration, representee en figure 8, se rapproche beaucoup de 
celle de la figure 6. Elle en differe par le type d'amenee de courant utilise : ici, 
on utilise les memes clinquants de cuivre etame standard que ceux de I'exemple 

25 7. Dans cet exemple 8, on a ainsi deux prises electriques 18, 19, chacune est 
reliee electriquement a deux clinquants superposes 20a, 20b destines a 
alimenter la couche conductrice superieure via I'extremite des fils 4, et a un 
clinquant 21a, 21b destine a alimenter la couche conductrice inferieure 2. Le 
raccordement des clinquants aux prises se fait par soudure. 

30 EXEMPLE 9 

Cette configuration representee en figure 9 se rapproche beaucoup de 
celle de la figure 7. Cependant, dans le cas de I'exemple 9, seule une partie du 
substrat porteur est recouverte par la couche conductrice inferieure. Cela 
s'obtient soit en enlevant la couche conductrice inferieure apres depot par un 
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moyen approprie (attaque acide, attaque mecanique ou ablation laser) soit en 
masquant une partie du substrat avant le depot de celle-ci. Cette derniere 
technique est preferee dans le cas de dimensions importantes. L'interet de ce 
mode de realisation est de realiser des zones qui ne sont pas conductrices 
5 electriquement et de pouvoir faire circuler des clinquants autour de la zone 
active sans risque de court-circuit. Grace a un positionnement adequat des 
clinquants et a I'isolant electrique, I'ensemble du vitrage est alimente par une 
seule sortie electrique, avec des gains en cout et en simplicite de montage. 
EXEMPLE 10 

10 Cette configuration representee en figure 10 est proche de celle 

representee en figure 9, mais le masquage de la couche conductrice inferieure 
est effectue sur trois cotes au lieu de deux, [.'isolation electrique est assuree en 
margeant la couche conductrice inferieure avec un laser selon une ligne z. 
L'avantage par rapport a la figure 9 est que I'utilisation d'un laser est plus 

15 simple que la manipulation de masques. 
EXEMPLE 1 1 

Cette configuration est representee en figure 11. La couche conductrice 
inferieure est deposee sur toute la surface du substrat porteur. Les differents 
margeages sont realises apres le depot des couches actives. Une ablation 
20 peripherique est realisee par ailleurs sur tout le pourtour du vitrage pour eviter 
les court-circuits qui pourraient se produire par les bords. 
EXEMPLE 12 

Cette configuration est representee en figure 12. Pour eviter tout court- 
circuit au niveau des fils, on realise un double margeage y dans la zone CC. Le 

25 premier est realise apres le depot de la couche conductrice inferieure avec une 
largeur de 1 mm a 50 mm. Le second, plus fin (100 a 500 urn) est effectue sur la 
trace du precedent, apres le depot des couches actives. Les fils sont separes de 
la couche conductrice inferieure par I'ensemble de I'empilement et il n'y a plus 
de risque de court-circuit. 

30 En conclusion, I'invention permet beaucoup de variantes dans la facon 

d'alimenter electriquement des systemes du type electrochrome (ou viologene, 
valve optique, cristaux liquides et tout systeme electrochimique proche) du 
type. On peut envisager d'utiliser un reseau de fils conducteurs ou de bandes 
conductrices serigraphiees pour I'electrode inferieure, a la place ou en plus de 
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fils utilises dans les exemples pour I'electrode superieure. Differentes amenees 
de courant sont utilisables, dont des clinquants standards ou des bandes de 
polymere flexible munies de revetements conducteurs. Des amenees de courant 
particulierement discretes sont aussi utilisables, comme de simples fils 
5 conducteurs voire des amenees de courant ponctuelles. 

Selon le type de montage, on peut parvenir a n'avoir que deux prises 
electriques, et meme qu'une seule prise electrique, ce qui rend I'alimentation 
electrique du dispositif tres facile. 

On peut faire des dispositifs du type vitrage electrochrome de geometrie 
10 tres diverse, meme si les exemples, par souci de simplicite, decrivent des 
empilements actifs de surface rectangulaire. 

L'invention reside dans le fait d'ecarter les amenees electriques voyantes 
jusqu'a la peripherie des couches actives delimitant la zone a proprement parle 
active du vitrage, tout en evitant les court-circuits entre les deux electrodes par 
15 differents types de margeage. Elle « desactive » selectivement Tune ou I'autre 
des electrodes et/ou des couches actives et/ou de les choisir de dimensions et 
positions relatives adequates pour y parvenir. 

L'invention s'applique de la meme facon a des dispositifs photovoltaiques, 
ainsi que, de facon plus generate, a tout systeme electrocommandable ou 
20 photovoltaique qui comporte au moins une electrode conductrice « superieure » 
(ou « inferieure ») au sens de l'invention : en effet, il est aussi dans le cadre de 
l'invention de ne modifier la position par rapport aux couches « actives » que de 
I'amenee ou des amenees de courant de I'une des electrodes seulement et non 
des deux electrodes (soit par choix, soit parce que le dispositif en question ne 
25 contient qu'une seule electrode du type decrit plus haut, a savoir avec une 
couche electroconductrice). 

Dans les cas ou I'electrode inferieure et le reste de I'empilement de 
couches du systeme actif sont incisees le long d'une meme ligne, il peut etre 
avantageux de prevoir la ligne d'incision de I'electrode inferieure plus large que 
30 la ligne d'incision du reste des couches, pour des considerations electriques : les 
deux lignes d'incision se superposant et etant centrees I'une par rapport a 
I'autre, on evite ainsi que des zones conductrices de I'electrode inferieure 
soient laissees a nu (ce sont les autres couches qui « debordent » au niveau des 
incisions par rapport a I'electrode inferieure). 
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REVENPICATIONS 

1. Dispositif electrochimique, notamment systeme electrocommandable a 
proprietes optiques et/ou energetiques variables ou dispositif photovoltaYque, 
comportant au moins un substrat porteur (1) d'un empilement de couches 

5 electroactif (3) dispose entre une electrode dite « inferieure » et une electrode 
dite « superieure », chacune comprenant au moins une couche 
electroconductrice (2) en connexion electrique avec au moins une amenee de 
courant, caracterise en ce que lesdites amenees de courant d'au moins une des 
electrodes, notamment des deux electrodes, sont disposees en dehors de la zone 
10 du substrat porteur (1) qui est recouverte par I'empilement de couches 
electroactif (3). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que I'electrode 
« inferieure » comprend une couche electroconductrice (2) qui recouvre au 
moins une zone du substrat porteur non recouverte par I'empilement 

15 electroactif (3). 

3. Dispositif selon I' une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que I'electrode « inferieure » comprend une couche electroconductrice (2) qui 
recouvre une zone Z1 du substrat porteur (1) recouvrant completement la zone 
Z2 du substrat porteur recouverte par I'empilement de couches electroactif 3, 

20 et de dimensions superieures a celle-ci. 

4. Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2, caracterise en 
ce que I'electrode « inferieure » comprend une couche electroconductrice (2) 
recouvrant une zone du substrat porteur, notamment essentiellement 
rectangulaire Z1, et en ce que I'empilement electroactif (3) recouvre egalement 

25 une zone, notamment essentiellement rectangulaire Z2, du substrat porteur, ces 
deux zones se recouvrant partiellement. 

5. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que la couche 
electroconductrice (2) de I'electrode « inferieure » recouvre une zone 
essentiellement rectangulaire Z1 du substrat (1) qui est de dimensions 

30 superieures et essentiellement centree sur la zone rectangulaire Z2 plus petite, 
recouverte par I'empilement electroactif (3). 

6. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que la couche 
electroconductrice (2) de I'electrode « inferieure » recouvre une zone Z1 
rectangulaire qui depasse sur deux de ses cotes opposes seulement de la zone 
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rectangulaire 12 recouverte par I'empilement (3). 

7. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la couche electroconductrice (2) de I'electrode « superieure » recouvre une 
zone Z3 du substrat porteur (1 ) essentiellement identique a celle recouverte par 

5 I'empilement electroactif 3. 

8. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la couche electroconductrice (2) de I'electrode « inferieure » est desactivee 
sur une partie au moins de sa peripherie, au moins en partie sur une zone non 
couverte par I'empilement electroactif (3), notamment sur une zone 

10 chevauchant une zone couverte et une zone non couverte par I'empilement 
electroactif (3). 

9. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que la couche 
electroconductrice 2 de I'electrode « inferieure » recouvre une zone 
sensiblement rectangulaire du substrat porteur (1) et en ce qu'elle comporte 

15 deux zones peripheriques desactivees (s1,s2), le long de deux bords opposes de 
ladite zone rectangulaire. 

10. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que la couche 
electroconductrice (2) de I'electrode « inferieure » comporte une zone 
desactivee (s5) sur toute sa peripherie. 

20 11. Dispositif selon I'une des revendications 8 a 10, caracterise en ce que la 
(les) zone(s) desactivee(s) est (sont) obtenue(s) par incision de la couche 
electroconductrice (2) selon une ou plusieurs lignes, notamment selon une ligne 
fermee tout autour de sa peripherie (15), ou selon deux lignes (11,12) traversant 
la couche de part en part sur deux de ses bords opposes, ou selon deux lignes 

25 fermees (16,17) le long de deux de deux de ses bords opposes. 

12. Dispositif selon I'une des revendications 8 a 12, caracterise en ce que 
I 'incision de la couche electroconductrice (2) est realisee apres le depot de 
I'empilement electroactif (3) et eventuellement apres celui de I'electrode 
« superieure » aussi, avec incision simultanee de I'ensemble des couches quand 

30 la zone de la couche electroconductrice a inciser est recouverte par 
I'empilement electroactif (3). 

13. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que I'empilement electroactif (3) est desactive sur au moins une partie de sa 
peripherie. 
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14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que TempUement 
electroactif (3) recouvre une zone sensiblement rectangulaire du substrat 
porteur (1) et en ce qu'il comporte deux zones peripheriques desactivees 
(s3,s4), le long de deux bords opposes de ladite zone rectangulaire. 
5 15. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que I'empilement 
electroactif (3) comporte une zone desactivee (s6) sur toute sa peripherie. 

16. Dispositif selon Tune des revendications 13 a 15, caracterise en ce que la 
ou les zones desactivees de Tempilement electroactif (3) est (sont) obtenue(s) 
par incision de I'ensemble de I'empilement et eventuellement aussi de 

10 I'electrode superieure, selon deux lignes (13,14) traversant I'empilement de part 
en part sur deux de ses bords opposes ou selon une ligne fermee (18,19,110,111) 
tout autour de sa peripherie, de preference sans inciser en meme temps 
I'electrode « inferieure » (2) sous-jacente. 

17. Dispositif selon I' une des revendications precedentes, caracterise en ce 
15 que I'electrode inferieure (2) et I'empilement de couches electroactif (3) sont 

incises au meme endroit sur au moins une partie de leur surface commune, les 
deux lignes d'incision etant superposees et la ligne d'incision de I'electrode 
inferieure etant plus large que celle de I'empilement de couches electroactif. 

18. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
20 que Tune au moins des deux electrodes, de preference I'electrode 

« superieure » comprend une couche electroconductrice associee a un reseau (4) 
de fils conducteurs/de bandes conductrices. 

19. Dispositif selon la revendication 18, caracterise en ce que le reseau 
conducteur (4) comporte une pluralite de fils essentiellement metalliques 

25 disposes en surface d'une feuille en polymere 5, notamment du type 
thermoplastique. 

20. Dispositif selon la revendication 17 ou la revendication 19, caracterise en 
ce que les fils/ bandes (4) sont disposes essentiellement parallelement les uns 
aux autres, de preference selon une orientation essentiellement parallele a la 

30 longueur ou la largeur de la couche electroconductrice de I'electrode 
« superieure », les extremites desdits fils/bandes depassant de la zone du 
substrat couverte par ladite couche electroconductrice sur deux de ses bords 
opposes, notamment d'au moins 0,5 mm. 

21. Dispositif selon la revendication 20, caracterise en ce que les extremites 
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des fils/bandes (4) qui sont hors de la zone couverte par la couche 
electroconductrice de I'electrode « superieure » ne sont en contact avec la 
couche electroconductrice « inferieure » (2) que dans sa ou ses zones 
desactivee(s). 

5 22. Dispositif selon la revendication 20 ou la revendication 21, caracterise en 
ce que les extremites des fils/bandes (4) qui sont hors de la zone couverte par la 
couche electroconductrice de T electrode « superieure » sont isolees 
electriquement du contact avec la zone active de la couche electroconductrice 
(2) de Telectrode « inferieure », notamment par interposition de bande(s) de 
10 materiau isolant. 

23. Dispositif selon Tune des revendications 18 a 22, caracterise en ce que 
les extremites des fils/bandes (4) associe(e)s a la couche electroconductrice de 
Telectrode « superieure » sont connectes electriquement a deux amenees de 
courant sous forme de bandes flexibles (6a, 6b) en polymere isolant recouverte 

15 sur Tune ou leurs faces de revetement conducteur(7,8). 

24. Dispositif selon I'une des revendications 18 a 22, caracterise en ce que 
les extremites des fils/bandes 4 associe(e)s a la couche electroconductrice de 
Telectrode « superieur » sont en contact electrique avec deux zones desactivees 
de la couche electroconductrice (2) de I'electrode « inferieure » et en ce que 

20 lesdites zones desactivees sont en connexion electrique avec des amenees de 
courant, notamment sous forme de « clips » conducteurs(10,10') venant pincer 
le substrat porteur(1). 

25. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la couche conductrice (2) de I'electrode « inferieure » est connectee 

25 electriquement a des amenees de courant, notamment le long de deux de ses 
bords opposes, dans des zones actives et non recouvertes de I'empilement 
electroactif 3. 

26. Dispositif selon la revendication 25, caracterise en ce que lesdites 
amenees sont sous forme de « clips » conducteurs (9,9') venant pincer le 

30 substrat porteur (1 ). 

27. Dispositif selon la revendication 23, caracterise en ce que t'ensemble des 
amenees de courant des electrodes « inferieure » et « superieure » sont 
rassemblees sous forme de deux bandes (6a ,6b) sensiblement identiques, 
chaque bande etant constitute d'un support en polymere isolant electriquement 
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faible et approximativement sous forme d'un « L », avec sur Tun des cotes du 
« L » un revetement conducteur (7) sur Tune des faces et sur Tautre cote du 
« L » un revetement conducteur (8) sur la face opposee a la precedente. 

28. Dispositif selon la revendication 27, caracterise en ce que chaque 
5 amenee de courant (6a, 6b) en forme de « L » a une prise electrique exterieure 

(12) a proximite de la jonction entre les deux cotes dudit « L ». 

29. Dispositif selon la revendication 23, caracterise en ce que Tensemble des 
amenees de courant des electrodes « inferieure » et « superieure » sont 
rassemblees sous forme d'une bande de forme approximativement rectangulaire, 

10 formee d'un support en polymere isolant electriquement et flexible, avec sur 
deux bords opposes un revetement conducteur sur une face et sur ses deux 
autres bords un revetement conducteur sur la face opposee a la precedente, 
avec de preference, une seule prise electrique exterieure. 

30. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
15 qu'au moins une des amenees de courant est sous forme d'un clinquant (14,15), 

notamment une bande metallique, ou sous forme d'un ou plusieurs fils 
conducteurs, ou sous forme d'une amenee ponctuelle en materiau conducteur. 

31. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que Tempilement electroactif (3) recouvre une zone du substrat porteur qui est 

20 un polygone, un rectangle, un losange, un trapeze, un carre, un cercle, un demi- 
cercle, un ovale, tout parallelogramme. 

32. Dispositif selon les revendications 30 et 31, caracterise en ce qu'au 
moins une des amenees de courant est sous forme d'un fil ou d'une pluralite de 
fils conducteurs longeant tout ou partie du perimetre delimitant la surface du 

25 substrat porteur recouverte par Tempilement electroactif (3). 

33. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il s'agit d'un systeme electrochrome, notamment du type « tout-solide », 
d'un systeme viologene, d'un systeme a cristaux liquides, d'un systeme a valve 
optique ou d'un systeme photovoltaique. 

30 34. Dispositif selon la revendication 33, caracterise en ce qu'il s'agit d'un 
vitrage electrochrome « tout-solide », notamment de structure feuilletee. 
35. Dispositif selon la revendication 34, caracterise en ce que le vitrage 
electrochrome comprend au moins un verre teinte dans la masse et/ou au moins 
un verre bombe. 
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36. Dispositif selon Tune des revendications 33 a 35, caracterise en ce que 
qu'il comporte egalement au moins un des revetements suivants : revetement 
reflechissant les infrarouges, revetement hydrophile, revetement hydrophobe, 
revetement photocatalytique a proprietes anti-salissures, revetement 

5 antireflets, revetement de blindage electromagnetique. 

37. Dispositif selon Tune des revendications 33 a 36, caracterise en ce que le 
substrat porteur (1) est rigide, semi-rigide ou flexible. 
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properties or photo voltaic device comprises at least one substrate supporting a 
pile of electroactive layers (3) laid out between a lower electrode and an upper 
electrode, each comprising at least one electroconducting layer (2) in electrical 
contact with at least one of current- supply provisions (6), which are positioned 
outside the zone of substrate covered by the pile of electroactive layers 

DESCRIPTION - The electroconducting layer (2) of lower electrode is 
deactivated on one part of at least its periphery, at least in part on a zone of 
substrate not covered by the pile (3). The covered zone is substantially 
rectangular and comprises two peripheral deactivated zones (S1,S2), which are 
obtained by incisions of the electroconducting layer (2) along lines (11,12) 
traversing the layer. The electroconducting layer of upper electrode and the pile 
of electroactive layers comprise two deactivated zones (S3,S4) obtained by 
incisions along lines (13,14). At least one of the electrodes comprises a network 
of conducting wires/strips laid out in parallel directions. The wires are metallic 
and laid out on a thermoplastic film. The extremities of wires/strips are 
electrically connected to the current- supply provisions in the form of flexible 
bands (6a,6b) of insulating polymer covered on one side with conducting strips 
(7,8). The pile (3) covers a zone of substrate which is polygonal, rectangular, 
diamond-shaped, trapezoidal, square, circular, semicircular, oval, or 
parallelogramic. The device is of electrochromatic system type, all-solid and 
used in a system of light modulations, liquid crystal, optical valve or photo 
voltaic. The device is of electrochromatic window type, all-solid and of 
laminated structure. The device comprises at least one stained glass and/or 
convex glass. The device comprises at least one of the following coatings: 
reflecting, infra-red, hydrophilic, hydrophobic, photocatalytic with self-cleaning 
properties, antireflection and electromagnetic screening. The substrate is rigid, 
semi rigid, or flexible. 

USE - In devices of electrochromatic type for use as "intelligent" windows 
controlling transmitted light, which can bee mounted on the exterior of 
buildings, lateral windows of automobile vehicles, trains and aircraft; in devices 
of photo voltaic type which convert solar energy into electrical energy; in the 
liquid-crystal display (LCD) devices of type nematic curvilinearly aligned 
phases (NCAP) and polymer dispersed liquid crystal (PDLC). 

ADVANTAGE - Improved control of electrochromatic and photo voltaic 
window-type devices, and in particular electrical connections which are simple 
and flexible for industrial implementation. 
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DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing is a plan view of the device, 
the first example. 

Conducting layer (2) 

Pile of electroactive layers (3) 

Network of wires/strips (4) 

Current- supply provision (6) 

Conducting strips (7,8) 

Incisions (11,12,13,14) 

Deactivated zones (S1,S2,S3,S4) 
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